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BINNENFISCHEREI 
Efii' AC -Symposium über Leue Entwicklungen der Aquakultur im aufgewärmten 
Kühlwasser von Industriebetrieben und in Kreislaufsystemen 
(28.5. - 30.5.1980 in Stavanger, Norwegen) 
Das von der Europäischen Binnenfischerei Beratungs kommiss ion (Efii' AC) 
organisierte Symposium, wurde mit Unterstützung des Internationalen Rates 
für Meeresforschung (ICES) vorbereitet. Es sollte den gegenwärtigen Stand 
unseres Wissens über di~ Nutzung von Abwärme natürlichen und industriellen 
Ursprungs für die Aquakultur sowie über die für die Aquakultur zur Verfügung 
stehenden Kreislaufsysteme analysieren. Lücken unseres Wissens sollten auf-
gezeigt und Anregungen für weitere Forschungen gegeben werden. 
An dem Symposium beteiligten sich 240 Wissenschaftler und Experten aus 29 
Ländern Europas, Nord- und Südamerikas. Asiens und Afrikas sowie von in-
ternationalen Organisationen. Von deutscher Seite nahmen 26 Teilnehmer von 
wissenschaftlichen Instituten, Verbänden und der Aquakulturindustrie teil. 
Der Berichterstatter war Vorsitzender des Lenkungsausschusses. Dr. Dag 
MCj&ller (Norwegen) wurde zum Symposiumsvorsitzenden bestellt. 
Englische und französische Simultanübersetzung wurde von der einladenden 
norwegischen Regierung. deutsche von der Regierung der Bundesrepublik 
Deutschland zur Verfügung gestellt. 
Das Symposium wurde in 6 Sitzungen in Form von Panel-Diskussionen abge-
halten. Sie befaßten sich 
1. } mit der Wasserqualität und -versorgung. 
2. ) mit den technischen Aspekten der Aquakultureinrichtungen und Aus-
rüstungs gegenstände. 
3.) mit den biologischen Aspekten der Aquakulturbetriebe. 
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4. ) mit der Darstellung bestehender Aquakultursysteme, ihrem Management 
und ihrer Wirtschaftlichkeit, 
5. ) mit den sozio-ökonomischen Aspekten und 
6. ) mit Schlußfolgerungen und Empfehlungen. 
Die Dokumentation bestand aus 21 Review-Papieren von eingeladenen Autoren 
(Panel-Mitgliedern) und 67 Erfahrungspapieren von Wissenschaftlern der betei-
ligten Länder. Die deutsche Delegation leistete einen Beitrag von 14 Erfahrungs-
und Reviewpapieren. Das Symposium erwies sich als die bisher größte 'wissen-
s chaftliche Veranstaltung auf dies em Spezialgebiet der Aquakultur 0 
In Panel 1 befassen sich 3 Übersichtsreferate mit dem Wasserqualitätsbedarf, 
den beobachteten Veränderungen der einzelnen Wasserqualitätsparameter • ins-
besondere mit dem Sauerstoff, der Benutzung bewuchsverhütender Mittel, der 
Ölverschmutzung. häuslichen Abwässern, die ins Kühlsystem gekommen sind, 
und der Bedeutung radioaktiver Abwässer von Kernkraftwerken für die Aquakul-
tur, Eine Arbeit untersucht die Verfügbarkeit und die Qualität des Kühlwassers 
englischer Kraftwerke für die Aquakultur. Die zu diesem Panel eingesandten 8 
Erfahrungsberichte behandeln das Kühlwasserpotential Dänemarks, Fragen der 
Wasserqualität von Salmonidenzuchten in Kanada, der Temperaturänderung auf 
die Harnstoffexkretion bei der Regenbogenforelle, des Sauerstoffbedarfes des 
Aales, der Wasserqualität von Kreislaufsystemen, der Erhaltung der Wasser-
qualität durch Verwendung von dem Fischzuchtsystem angeschlossenen Pflanzen-
zuchtsystemen und der Veränderung der Wasserqualität in durch Kühlwasser auf-





In Panel 2 werden in 4 t.roersichtspapieren Fragen der Konstruktion von Ausru-
stungsgegenständen und der Materialverwendung, insbesondere von Wasserauf-
bereitungseinheiten in Kreislaufsystemen, ferner Probleme des Gasaustausches 
und der Sauerstoffeinbringung sowie Erfahrungen mit der Ozonisierung und Ste-
rilisierung des Wassers in Kreisläufen untersucht. In 12 Erfahrungspapieren 
wird auf die Konstruktion von Gehegen, Silos, Langstrombecken. die Verwendung 
von Sonnenkollektoren, die Benutzung von Klärschlamm als Wärmequelle sowie 
auf die Erfahrungen mit Filtern, Luftpumpsystemen, flüssigem Sauerstoff, ul-
traviolettem Licht, wie auch auf die mit Zuchtsystemen eingegangen. 
In Panel 3 werden in 5 tToersichtsreferaten die physiologischen Reaktionen der 
in Kreislaufsystemen gehaltenen Fischpopulationen auf Streß, ferner viele Fra-
gen der Krankheitsverhütung und -behandlung in der Intensivzucht sowie biotech-
nische Aspekte, wie sie sich in den japanischen und französischen Erfahrungen 
bei der Nutzung von Kühlwasser und Kreislaufsystemen für die Intensivaquakul-
tur ergeben haben, diskutiert, 
Die Dokumentation wird ergänzt durch 21 Erfahrungsberichte. Sie berichten über 
die Gefahren der zu starken Temperaturänderung auf die Krankheitsresistenz der 
Fischbestände sowie über die in den Intensivzuchtbetrieben beobachteten Krank-
heitsbilder, insbesondere der Kiemenpathologie und der Nierenverkalkung. Allein 
6 Arbeiten beschreiben biologische Aspekte der Salmonidenintensivzucht. 4 Ar-
beiten sind der Zucht des Aales, 3 des amerikanischen Katzenwelses, 2 des 
Karpfens. 2 der Geißelgarnelen, 1 der Seezunge und 1 weitere der Aufzucht neu-
er Aquakulturkandidaten des Amazonas gewidmet. 
In Panel 4 liegen 9 Übersichtsreferate über die in Westeuropa$ Osteuropa; Nord-
c 
amerika und Japan mit der Aquakultur in Kreislaufsystemen 
.• 
und mit dem Aqua-
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kulturbetrieb in thermischen Abwässern im Durchlaufsystem gemachten Er-
fahrungen vor. 24 Erfahrungspapiere dokumentieren Ergebnisse mit Kreislauf-
systemen für die Zucht von Salmoniden in Norwegen, Graskarpfen in Schweden, 
Aalen in Japan, Warmwasserfischen in Ungarn und von Hummern und Austern 
in Nordamerika; ferner mit der Nutzung von Kühlwasser für die Steinbuttzucht 
in England, die Lachssmoltproduktion in Norwegen und Finnland, die Aalmast 
in Deutschland, Frankreich und Schottland sowie die Tilapienzucht in Belgien. 
Norwegische Arbeiten beschreiben die Benutzung relativ warmen Seewassers 
als Wärmequelle für die Lachssmoltproduktion unter Verwendung von Wärme-
austauschern. 
Über Sozio-ökonomische Aspekte liegen nur zwei Erfahrungspapiere aus den 
USA vor, 
Die Nutzung von thermischen Abwässern im Durchlaufsystem für die Aquakul-
tur erfolgt auf experimenteller und kommerzieller Basis in wenigstens 18 eu-
ropäischen Ländern. den USA und Kanada sowie in Japan. Wie Backiel in einer 
europäischen t~ersicht zeigt, existieren z. Zt. mindestens 6 kommerzielle Be-
triebe in der UdSSR. Zuchtfische sind Karpfen und Regenbogenforellen. Eine Ge-
samtproduktion von 14 000 Tonnen wird angestrebt. Graskarpfen, Welse, Stör 
und Buffalofisch (Ictiobus sp.) stehen im Programm. Die DDR produziert z. Zt. 
in 5 kommerziellen Farmen ca, 300 Tonnen Karpfen. Weitere Zuchtobjekte sind 
Aal und Graskarpfen (Jungfische). In Polen existieren 2 kommerzielle Betriebe 
mit einer Produktion bis zu 200 Tonnen (Karpfen, Jungfische der Regenbogenfo-
reUe, Graskarpfen). Der Bau einer 600 Tonnen produzierenden Karpfenfarm ist 
in Vorbereitung. In der Bundesrepublik Deutschland werden in 6 kommerziellen 
bzw. semikommerziellen Betrieben ca, 160 Tonnen vorwiegend Regenbogenfo-
rellen und Aale produziert. In Holland befindet sich 1 kommerziell arbeitende 
Anlage, die eine Produktion von 80 Tonnen Karpfen, Graskarpfen und Regenbo-
genforellensetzlingen (200 g) hat. Frankreich besitzt 2 kommerzielle Betriebe, 
die einen Ertrag von 10 Tonnen Aalen öesitzen. In England werden 10 kommer-
ziell orientierte Projekte bearbeitet, die der Zucht der Auster, der Seezunge, 
des Steinbutt, des Aales, der Regenbogenforelle, des Wolfsbarsches und des 
Lachses dienen. 
Norwegen verwendet Abfallwärme von Kraftwerken für die kommerzielle Lachs-
s moltproduktion. 
In den USA gibt es zur Zeit 6 kommerzielle Betriebe, und zwar 2 Brutstationen 
für Austern, Clams und Pilgermuscheln, eine Lachsbrutstation. eine Gehege-
farm für Speiseforellen und Lachssmolts. 2 Fließkanal- bzw. Gehegefarmen für 
die Speisefischproduktion von Katzenwelsen. wie Carroll, Hubert und Warden 
berichten. In Nordamerika sieht man zur Zeit auf dem Gebiet der Aquakultur in 
thermischen Abwässern im Durchlaufsystem das größte Potential für die Pro-
duktion von Jungfischen und Saataustern zum Zwecke von Besatzmaßnahmen für 
Gewässer. Man verfügt jedoch auch schon über Technologien für die Zucht von 
Geißelgarnelen. Süßwassergarnelen, Lachsen, Regenbogenforellen. Katzenwel-
sen und Tilapien für Speisezwecke. Aus der Sicht amerikanischer Wirtschafts-
bedingungen haben der Katzenwels. Süßwassergarnelen (Macrobrachium sp. ) 
und Tilapien die größte Bedeutung für die Süßwasseraquakultur in thermischen 
Abwässern, während für die Meerwasseraquakultur Austernbrut, Lachssmolts. 
11 Pan-Sizedll Lachse und Speisehummer diejenigen Zuchtobjekte sind .. die wahr-
scheinlich am ehesten für die Aquakultur in thermischen Abwässern in Frage 
,kommen. In Japan sind nach Chiba wenigstens 7 kommerzielle Farmen, die Ab-
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fallwärme von Kernkraftwerken (3) und von konventionellen Kraftwerken (4) für 
die Zucht von Geißelgarnelen, Aalen, Tilapien und eine Reihe anderer Fischartel 
benutzten. Produktions zahlen werden nicht gegeben. 
Für die Aquakultur benutzte Abfallwärme stammt aber nicht nur von Kraftwer-
ken, sondern von einer großen Anzahl anderer Industriebetriebe, wie z, B, einer 
Molkerei, Brikettfabrik, Papiermühle. Zementfabrik. Plastikfabrik und Karton-
fabrik. Auch die Verwendung von Geowärme hat sich bewährt. 
Die Veranstaltung zeigte, wie zusammenfassend gesagt werden kann, daß ther-
mische Abwässer der Industrie im Durchlaufsystem in vielen Ländern bereits 
mit wirtschaftlichem Erfolg für die Intensivaquakultur benutzt werden. Dagegen 
befinden sich fast alle Kreislauftechnologien, die vorgestellt wUrden, immer 
noch im Entwicklungsstadium. Nur in Nordamerika arbeiten einige Teilkreis -
laufsysteme in 6 Brutstationen und in Japan" in der Aalmast unter wirtschaftli-
chen Bedingungen. In den USA wird das Wasser in diesen Systemen 10-mal im 
Kreis gefahren, wie Mayo berichtet. Danach wird es ersetzt. Eine 20-fache 
Passage wird angestrebt. In Japan wird das Wasser alle 72 Stunden ausgetauscht, 
wie Nemoto ausführt. Zwar ist auch auf dem Gebiet der Aquakultur im Vollkreis -
lauf unsere Kenntnis in den letzten Jahren ganz erheblich gewachsen, wirtschaft-
lich rentable Aquakultur in geschlossenen Kreisläufen gibt es zur Zeit aber we-
der für die Brutfisch- noch für die Speisefischproduktion. Hier sind weitere er-
hebliche Forschungsarbeiten notwendig. Die Wirtschaftlichkeit solcher Vollkreis-
laufsysteme, wird nicht nur von ihrem risikolosen technischen Funktionieren, 
sondern auch von der weiteren Entwicklung der Energiekosten abhängen, soweit 
keine Abfallwärme zur Verfügung steht. 
Die Diskussion ergab die Notwendigkeit, für eine verbesserte Zusammenarbeit 
zwischen der thermische Abwässer produzierenden Industrie, den Aquakultur-
betreibern und den für die Abwasserkontrolle zuständigen Behörden zu sorgen. 
Es zeigte sich auch, daß viele der vorgelegten Arbeitsergebnisse mangels ein-
heitlicher Terminologie nicht direkt vergleichbar sind. Um diesem Mangel abzu-
helfen, soll eine Arbeitsgruppe der EIF AC Vorschläge für eine standardisierte 
Terminologie erarbeiten. Geplant ist auch die Vorbereitung eines technischen 
Handbuches über Bioingenieurkriterien für die Entwicklung von Kreislauf- und 
Du rchlaufsystemen. 
Um Warmwasserangebote für die Aquakultur zu nutzen, sind von einer Reihe von 
Ländern, wie auch von der Bundesrepublik Deutschland, in den letzten Jahren 
nichteinheimische Tierarten, die sich besonders für die Aquakultur in solchen 
Wasserangeboten eignen, zur Erprobung eingeführt worden. Um das mit der Ein-
führung solcher Tierarten verbundene Risiko der Einschleppung von Fischkrank-
heiten, Parasiten und Begleitorganismen zu reduzieren, soll auch für den Süß-
wasserbereich ein IlCode of Practice!! international erarbeitet werdenl wie er 
bereits für den Seewasserbereich durch den Internationalen Rat für Meeresfor-
schung allen Mitgliedslähdern verbindlich empfohlen wurde. 
Auch auf dieser Konfer~z wurde erneut darauf hingewiesen, daß für die Epro-
bung neuer Technologien der Aquakultur großzügig konzipierte Pilotprojekte not-
wendig sind, wenn man ihre kommerzielle Brauchbarkeit testen wilL 
Das Symposium. hat seine Aufgabe, eine kritische Bestandsaufnahme durchzufüh-
. ren, erfüllt und stellt zweüelsobne einen wichtigen Meilenstein für die Weiter-
entwicklung der Aquaku~ in thermischen Abwässern und in Kreislaufsystemen 
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dar. Wichtig war auch, daß fast alle auf diesem Sektor arbeitenden Wissen-
schaftler zu einem Erfahrungsaustausch zusammengebracht werden konnten. 
Über die Ergebnisse der Konferenz soll im einzelnen an anderer Stelle berich-
tet werden. Die Arbeitspapiere sollen nach gründlicher Rezension veröffent-
licht werden. 
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